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Introducao

Em termos globais, hd preocupagdes acerca da degradagdo do solo, em razdo da pressdo
para producdo de alimentos, fibras e biocombustiveis para atender a crescente demanda mundial,
sem incorporagdo de novas dreas de cultivo, que ja estdo limitadas em vdrios paises. A
compreensdo de processos bioldgicos associados a atributos fisico-hidricos pode contribuir para a
identificacdo de indicadores de repostas rdpidas aos estresses de ecossistemas, fornecendo
subsidios para estratégias e abordagens a politicas e praticas de manejo do solo, visando a
sustentabilidade dos ecossistemas a longo prazo.

Processos mediados biologica e bioquimicamente no solo sdo fundamentais para a fun¢io
de ecossistemas terrestres. Em udltima andlise, todos os membros da cadeia alimentar sdo
dependentes do solo como fontes de nutrientes e para decomposicio e ciclagem de compostos
organicos complexos. Os decompositores primarios de materiais organicos fornecem energia que
suportam atividades de organismos nos niveis tréficos diversos no solo.

Historicamente, atributos fisicos e quimicos t€m sido preconizados como medidas de
produtividade do solo e, em particular, a determina¢do de matéria organica, que tem sido
relacionada a saude do solo. Os processos envolvendo a matéria organica do solo geralmente sdo
lentos, assim, varios anos podem ser necessdrios para se detectar alteracdes em seus teores, a
partir de perturbagdes antrépicas, em funcdo de uso da terra. Por outro lado, ha evidéncias
crescentes de que parametros biologicos, especialmente atividades enzimadticas, apresentam
potencial como indicadores sensiveis e imediatos de estresses ecoldgicos e/ou restauracdo da
qualidade do solo (DICK, 1994).

Enzimas do solo desempenham fung¢des bioquimicas chaves no processo global de
decomposi¢ido de materiais organicos no sistema solo-planta (BURNS, 1983; SINSABAUGH et
al.,, 1991; MAKOI; NDAKIDEMI, 2008). E, ainda, sdo indispensdveis na catdlise de vdrias
reacOes vitais para as fungdes fundamentais dos micro-organismos no solo, decomposicdo de
residuos organicos, formacdo de matéria organica, ciclagem de nutrientes e estabilizacdo
estrutural do solo (DICK, 1994). Portanto, dentre os beneficios de melhor compreensdao da
distribui¢do e do papel da atividade de enzimas no solo, incluem-se a oportunidade Unica para
medidas bioldgicas integradas, rapidez e facilidade na determinagdo, respostas rdpidas e
capacidade em discriminar alteracdes a partir de praticas agricolas, sistema de manejo e uso do
solo, sistemas de semeadura (BANDICK; DICK, 1999; BERGSTROM et al., 1998; DICK,
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1997). Medidas de atividades enzimdticas também podem ser tteis como um indice de fertilidade
do solo, bem como de sustentabilidade de agroecossistemas (CECCANTI et al.,1993;
NANNIPIERI, 1990).

Dentre as enzimas testadas como indicadora da qualidade do solo, destaca-se a urease,
pelo seu papel na hidrdlise da ureia, oriunda da aplicacdo de fertilizantes ou de dcidos nucleicos
presentes no solo, liberando amoénia e didéxido de carbono (ANDREWS et al., 1989). E, por
conseguinte, importante em relagdo aos processos de perda nitrogénio e regulacdo do suprimento
de nitrogénio as plantas apds a adubacdo nitrogenada com ureia, amplamente utilizada em
sistemas agroflorestais.

Em relacd@o aos atributos fisicos, a estabilidade de agregados também reflete impactos de
sistemas de manejo e uso sobre a qualidade do solo. Os agregados do solo sdo grupos de
particulas unidos por argila imida, matéria organica (como raizes), por compostos organicos (de
bactérias e fungos) e hifas fungicas. Agregados apresentam particulas de tamanhos variados
(macro e microagregados), que se encaixam ou ndo, criando espacos de diferentes tamanhos no
solo. Esses espacos, ou poros, dentro e entre os agregados do solo, sdo essenciais para o
armazenamento de ar e 4gua, de nutrientes e de matéria organica e como micro-habitats de micro-
organismos. Assim, além de seu papel estrutural, os agregados desempenham fungdes
importantes relacionadas a dinamica de nutrientes no solo, especialmente de N, em ecossistemas
diversos (GUPTA; GERMIDA, 1988; KONG et al., 2007; MENDES et al., 2003; SINGH;
SINGH, 1995) que, por sua vez, dependem do tamanho do agregado e do sistema de cultivo.

Objetivo

Neste trabalho, avaliou-se o papel de classes de agregados sobre a ciclagem de N
potencial no solo de cerrado sob diferentes ecossistemas, determinado através da atividade da
urease.

Metodologia

As amostras analisadas, de um Latossolo Vermelho Distréfico — LVd, fase cerrado foram
coletadas na drea experimental da Embrapa Milho e Sorgo, Sete Lagoas - MG, localizada na
latitude 19°28’S, longitude 44°15°W e altitude de 732m. O clima da regido se enquadra no tipo
Aw da classificacdo de Koppen, ou seja, tipico de savana, com inverno seco e temperatura média
do ar do més mais frio superior a 18°C. O experimento foi implantado em 1994, sendo a drea
cultivada sistematicamente com milho, na estacdo chuvosa. Avaliaram-se os seguintes sistemas
de manejo e uso do solo: plantio direto, grade aradora, arado de aiveca, além de uma &rea sob
cerrado natural e uma sob pinnus, consideradas controles. A amostragem, feita no més de maio
de 2010, foi efetuada em blocos de 20x20m, sendo as amostras retiradas em duas profundidades
(0-10 e 20-30cm), em pequenas trincheiras.. Os dados foram analisados como delineamento de
blocos casualizados, com trés repeti¢des.

1. Separacio de agregados

ApOs as coletas, as amostras foram, destorroadas manualmente e secas ao ar por 48 horas,
e, posteriormente, passadas em peneira de malha de 4mm e 2mm, sendo utilizados para
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realizacdo da andlise de estabilidade de agregados aqueles retidos na peneira de 2mm. Cada
amostra consistiu de 50g de agregados, sendo o peso corrigido para peso seco em estufa, a 105°C.
Os agregados foram entdo transferidos para um jogo de peneiras de 2,0; 1,0; 0,5; 0,25 e 0,105mm
e agitados verticalmente por 4 minutos dentro de um recipiente contendo dgua (SILVA, 2009).
Para a andlise da atividade de urease, juntou-se os agregados retidos nas peneiras de 0,25 e
0,105mm aos retidos na peneira de 0,5Smm.

2. Analise da atividade da enzima urease

A atividade da urease, nas amostras de solo, foi determinada através da quantificagdo do
amonio liberado pela hidrdlise da ureia, utilizando-se o método colorimétrico preconizado por
Kandeler e Gerber (1988). Amostras de 0,5g de solo, em tubos de centrifuga de 15mL, foram
tratadas com 0,25mL de solu¢do de ureia (4,8g/L) e incubadas por um periodo de 01 hora, a
temperatura de 37°C. Apds esse periodo, SmL de solu¢do de KCl, 1M, foram adicionados a cada
tubo e as amostras deixadas, sob agitacdo, por 30 minutos. Em seguida, efetuou-se a
centrifugacdo a 4000rpm por 10 minutos. Uma aliquota de 100uL do sobrenadante de cada
amostra foi misturada a 0,5mL da solucido de reagentes para colorimetria e, apoés uma hora,
efetuou-se a leitura em espectrofotdometro a 660nm. A quantidade de amonio liberado em cada
amostra foi estimada a partir de uma curva padrdo com cloreto de amonio, com os niveis de 0, 5,
10, 15 e 20ug de NH,".mL™". Os dados obtidos foram comparados através do teste de Tuckey, ao
nivel de 5% de probabilidade.

Resultado e Discussao

A andlise da distribui¢c@o da atividade da enzima nas amostras de solo, independentemente
dos sistemas de manejo e uso, revelou diferencas estatisticamente significativas (p<0,05) em
funcdo das classes de agregados e profundidade de amostragem (Tabela 1). A classe de
macroagregados (>2,00mm) apresentou maior atividade da enzima urease (282, pug NHy h’'
gsolo') em relagio aos microagregados (<0,5mm), (237,5ug pg NH; h' gsolo™),
principalmente na camada superficial. As demais classes apresentaram valores intermedidrios. A
menor atividade da enzima nos microagregados pode ser explicada, em parte, pela limitada
disponibilidade de fontes de carbono e energia nestas fragcdes, considerando-se que ha correlagdao
positiva e significativa entre atividade da comunidade microbiana e teores de carbono e
especialmente de nitrogénio (KAISER et al., 1992). De modo similar, Schniirer et al. (1985),
analisando solos com diferentes teores de matéria organica, encontraram correlagdo altamente
significativa entre este parametro e tamanho e atividade da populacdo microbiana. Kong et al.
(2007) também relataram que os agregados do solo modulam a ciclagem de N em diferentes tipos
de sistemas de cultivos, sendo observado maior acimulo de matéria orgdnica nos
macroagregados (SINGH; SINGH, 1995). A desestruturacio dos macroagregados por
implementos agricolas torna a matéria organica contida em seu interior exposta ao ataque de
micro-organismos, que resulta em perdas significativas (GUPTA; GERMIDA, 1988; MENDES
et al., 2003).
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Tabela 1. Atividade da urease (NHj h'l g.solo'l) em
amostras de solo, em quatro fragdes de agregados e duas

profundidades.
Fracdo de Profundidade
agregados (mm) 0-10cm 20-30cm
>2 300,0 Aa' 265,1 Ab
2-1 273,0 ABa 253,1 ABb
0,5-1 308,0 Aa 251,8 Ab
<0,5 250,4 Ba 224,6 Bb

! Médias seguidas pela mesma letra maidscula nas colunas e miniisculas nas
linhas néo diferiram pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

Em relagcdo aos efeitos da profundidade, observou-se atividade enzimadtica variando de
231 a 347ug NH4 h™' g.solo”, nos tratamentos plantio direto e arado de aiveca, respectivamente,
na camada 0-10cm, que foram superiores aos da camada de 20-30cm, exceto no sistema de
preparo com arado de discos.

Por outro lado, a atividade da enzima nas amostras de solo sob vegetacdo de Cerrado
nativo ndo diferiu da observada nas dreas cultivadas (Tabela 2), independentemente das classes
de agregados. Isto difere do esperado, pois a conversdo de ecossistemas naturais em dareas
cultivadas, ndo raramente, altera os atributos do solo, em magnitude dependente do sistema de
cultivo. Naqueles sistemas em que hd revolvimento do solo, observam-se alteracdes nas fracdes
de agregados, com reducdo dos macro e aumento dos microagregados (MENDES et al., 2003).

Tabela 2. Atividade da urease (NH; h’ g.solo'l) em
amostras de solo, em diferentes manejos e usos do solo e,
em duas profundidades.

Manejo e uso do Profundidade
Solo 0-10cm 20-30cm

Grade Aradora 283,3 Aa' 250,3 Ab
Plantio Direto 347,3 Aa 244.6 Ab
Arado de Discos 231,3 Aa 250,8 Ab
Arado de Aivecas 250,9 Aa 239,1 Ab
Cerrado 304,9 Aa 261,8 Ab
Pinnus 279,1 Aa 244.8 Ab

As médias seguidas pela mesma letra maidscula nas colunas e minudsculas nas
linhas nao diferiram pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Conclusao

A estabilidade estrutural do solo € importante para a ciclagem de N em solo de cerrado,
medida através da enzima urease.

Os macroagregados apresentam maior atividade da urease em amostras de solo,
independentemente de sistema de cultivo e de profundidade.

A atividade da enzima urease em solo de Cerrado é estimulada na camada superficial,
independentemente dos sistemas de manejos e uso testados.

A influéncia de sistemas de cultivos sobre a atividade da enzima urease depende do
histérico de uso do solo.
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